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(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung, von welcher eine Eingangsspannung (Ue) einer
Stromversorgung (SV) bzw. eines Schaltnetzteils (SV)
ausgewertet wird - d.h. es werden ein Wert der Eingangs-
spannung (Ue) der Stromversorgung (SV) ermittelt und
eine jeweilige Spannungsart der Eingangsspannung
(Ue) ermittelt. Dazu ist Schaltungsanordnung (ME) der-
art angeordnet, dass die Eingangsspannung (Ue) der
Stromversorgung (SV) eingangsseitig an der Schal-
tungsanordnung (ME) abfällt. Die Schaltungsanordnung
(ME) umfasst zumindest einen Differenzverstärker (DIF)
zum Umwandeln der Eingangsspannung (Ue) in ein
Nutzsignal (NS), welches über eine an einem Ausgang
des Differenzverstärkers (DIF) angeordnete, erste
Gleichrichtereinheit (GL1) gleichgerichtet wird, welcher
eine erste Kompensationsdiode (K1) derart zugeordnet,
dass eine Flussspannung der ersten Gleichrichtereinheit

(GL1) kompensiert wird. Weiterhin umfasst die Schal-
tungsanordnung einen Inverter (INV), welcher aus dem
Nutzsignal (NS) ein invertiertes Nutzsignal (negNS) er-
zeugt. Das invertierte Nutzsignal (negNS) wird von einer
an einem Ausgang des Inverters (INV) angeordneten,
zweiten Gleichrichtereinheit (GL2) gleichgerichtet, wel-
cher eine zweite Kompensationsdiode (K2) derart zuge-
ordnet ist, dass eine Flussspannung der zweiten Gleich-
richtereinheit (GL2) kompensiert wird. Weiterhin umfasst
die Schaltungsanordnung einen Mischeinheit (MS), von
welcher aus dem gleichgerichteten Nutzsignal (NS) und
dem gleichgerichteten, invertierten Nutzsignal (negNS)
ein erstes Ausgangssignal (AS1) erzeugt wird, aus wel-
chem ein zweites Ausgangssignal (AS2) sowie mittels
eines zugehörigen Verfahrens eine Spannungsart der
Eingangsspannung (Ue) ableitbar ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die gegenständliche Erfindung betrifft allge-
mein das Gebiet der Elektrotechnik, insbesondere den
Bereich der Leistungselektronik sowie leistungselektro-
nischer Schaltungen. Im Speziellen bezieht sich die vor-
liegende Erfindung auf eine Schaltungsanordnung, von
welcher eine Eingangsspannung einer Stromversorgung
bzw. eines Schaltnetzteils ausgewertet wird - d.h. es wer-
den ein Wert der Eingangsspannung der Stromversor-
gung ermittelt und eine jeweilige Spannungsart der Ein-
gangsspannung ermittelt. Weiterhin betrifft die gegen-
ständliche Erfindung ein zugehöriges Verfahren zum
Auswerten der Eingangsspannung der Stromversor-
gung.

Stand der Technik

[0002] In der Fertigungs- und Automatisierungstech-
nik werden in großem Umfang Stromversorgungen bzw.
Schaltnetzteile für eine Versorgung von Verbrauchern
wie z.B. elektronische Steuerungen, Pumpen, Ventilen,
Sensoren, etc. eingesetzt. Diese Verbraucher werden
von der Stromversorgung bzw. dem Schaltnetzteil mit
einer geeigneten, oft vordefinierten Spannung versorgt.
Typischerweise wird dazu ein eingangsseitig hohes
Spannungsniveau, wie z.B. eine 230V-Wechselspan-
nung oder eine 120V-Wechselspannung, auf ein für die
Verbraucher vordefiniertes, niedrigeres und üblicherwei-
se konstantes Spannungsniveau (z.B. 24V Gleichspan-
nung als Nennausgangsspannung und 28V Gleichspan-
nung als maximale Ausgangsspannung) auf einer Aus-
gangsseite der Stromversorgung umgesetzt.
[0003] Die Stromversorgung bzw. das Schaltnetzteil
wird üblicherweise mit einer Netzspannung als Ein-
gangsspannung aus einem einphasigen oder dreiphasi-
gen Versorgungsnetz, insbesondere einem Drehstrom-
netz, versorgt. Eine einphasige Stromversorgung kann
z.B. mit einer Wechselspannung (z.B. 230V-Wechsel-
spannung) als Eingangsspannung gespeist, welche üb-
licherweise als Differenz zwischen einem so genannten
Außenleiter und einem so genannten Neutralleiter des
Versorgungsnetzes abfällt. Daher ist bei einer solchen
Stromversorgung häufig eine Eingangsstufe - beispiels-
weise in Form einer Gleichrichtereinheit - vorgesehen,
durch welche die Wechselspannung aus dem Versor-
gungsnetz in eine Gleichspannung für die Stromversor-
gung umgewandelt wird. Von der Stromversorgung bzw.
dem Schaltnetzteil wird die meist unstabilisierte Ein-
gangsspannung dann in eine konstante Ausgangsspan-
nung bzw. in die vordefinierte Versorgungsspannung für
die elektrischen Verbraucher umgesetzt, wobei eine
Konstanz der Ausgangsspannung und/oder eines Aus-
gangsstroms durch eine Regelung des Energieflusses
erreicht wird.
[0004] Die Konstanz der Ausgangsspannung führt bei-

spielsweise dazu, dass bei einer sinkenden Eingangs-
spannung ein Eingangsstrom der Stromversorgung zu
steigen beginnt. Dies kann z.B. zur Erwärmung der Bau-
teile der Stromversorgung bzw. des Schaltnetzteils oder
sogar zu einer Beschädigung führen. Daher wird übli-
cherweise aus Sicherheitsgründen die Eingangsspan-
nung der Stromversorgung überwacht und gegebenen-
falls der Ausgang der Stromversorgung abgeschaltet,
wenn z.B. ein vorgegebener Wert von der Eingangsspan-
nung unterschritten wird. Um ein Überhitzen bzw. eine
Beschädigung der Stromversorgung, vor allem der ein-
phasigen Stromversorgung, aufgrund einer eingangssei-
tigen Unterspannung bzw. einer Unterspannung aus
dem Versorgungsnetz zu verhindern, ist eine laufende
und möglichst genaue Messung der Eingangsspannung
der Stromversorgung z.B. mittels einer eigenen Mess-
schaltung notwendig, von welcher z.B. ein primärseitiges
Bezugspotential bzw. Massepotential der Stromversor-
gung verwendet wird.
[0005] Die Messung der Eingangsspannung kann bei-
spielsweise mittels einer Einweggleichrichtung der Ein-
gangsspannung, bei welcher z.B. jeweils für den Außen-
leiter und den Neutralleiter der Versorgungsspannung
eine Diode vorgesehen ist, und mittels eines ohmschen
Spannungsteilers erfolgen. Diese Messvariante der Ein-
gangsspannung weist allerdings den Nachteil auf, dass
beispielsweise bei Leerlauf bzw. bei einer Teillast an der
Ausgangsseite der Stromversorgung bzw. des Schalt-
netzteil von den so genannten Y-Kondensatoren ein ka-
pazitiver Spannungsteiler gebildet wird. Die so genann-
ten Y-Kondensatoren dienen der Elektronmagnetischen
Verträglichkeit (EMV), um ungewollte wechselseitige Be-
einflussung anderer Geräte zu verhindern. Sie sind zwi-
schen Außenleiter bzw. Neutralleiter und Schutzleiter
oder Protective Earth (PE) angebracht. Durch den von
den Y-Kondensatoren gebildeten kapazitiven Span-
nungsteiler wird beispielsweise das primärseitige Be-
zugs- bzw. Massepotential beeinflusst und die Messung
der Eingangsspannung kann damit sehr ungenau wer-
den.
[0006] Weiterhin kann mit dieser Messvariante z.B.
auch nicht die Spannungsart der Eingangsspannung
festgestellt werden. Bei einer von einer Spannungsquelle
oder einem Versorgungsnetz gelieferten elektrischen
Spannung können als Spannungsart Gleichspannung
und Wechselspannung unterschieden werden. Eine
Gleichspannung ist eine elektrische Spannung, deren
Augenblickswert sich über einen längeren Betrachtungs-
zeitraum kaum bzw. gar nicht ändert. D.h. sie hat zu je-
dem Zeitpunkt dasselbe Vorzeichen und (annähernd)
denselben Betrag. Als Wechselspannung wird eine elek-
trische Spannung bezeichnet, deren Polarität in regel-
mäßiger Wiederholung wechselt, deren zeitlicher Mittel-
wert üblicherweise aber null ist.
[0007] Eine weitere Variante die Eingangsspannung
einer Stromversorgung bzw. eines Schaltnetzteils zu er-
mitteln, kann beispielsweise über einen Zweiweg-Gleich-
richter bzw. Brückengleichrichter, durch welchen die Ein-
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gangsspannung gleichgerichtet wird, und mit Hilfe eines
Differenzverstärkers, welchem die gleichgerichtete Ein-
gangsspannung zugeführt wird, erfolgen. Diese Mess-
variante weist allerdings den Nachteil auf, dass die
Gleichrichtereinheit für die Messung der Eingangsspan-
nung bei einer netzseitigen Überspannung - einem so
genannten Surge - die gleichen Überspannungswerte
aushalten muss wie die eingangsseitige Gleichrichter-
einheit der Stromversorgung. Dies kann zu einer hohen
Belastung für die Eingangsspannungsmessung einge-
setzten Bauteile (z.B. Dioden der Gleichrichtereinheit,
etc.) führen bzw. diese Bauteile müssen entsprechend
ausgelegt sein, um eventuell auftretende Überspannun-
gen aushalten zu können. Eine derartige Dimensionie-
rung kann z.B. zu relativ hohen Kosten und aufgrund der
Anzahl und Größe der notwendigen Bauteile zu einem
relativ großen Platzbedarf führen.

Darstellung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Schaltungsanordnung sowie ein zugehöriges
Verfahren anzugeben, mit welchen auf einfache und kos-
tengünstige Weise eine genaue Auswertung einer Ein-
gangsspannung einer Stromversorgung bzw. eines
Schaltnetzteils ermöglicht wird.
[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsan-
ordnung sowie durch ein zugehöriges Verfahren gemäß
den unabhängigen Ansprüchen gelöst. Vorteilhafte Aus-
führungsformen der vorliegenden Erfindung sind in den
abhängigen Ansprüchen beschrieben.
[0010] Erfindungsgemäß erfolgt die Lösung der Auf-
gabe durch eine Schaltungsanordnung zum Auswerten
einer Eingangsspannung. Diese Schaltungsanordnung
ist derart angeordnet, dass die Eingangsspannung der
Stromversorgung an einer Eingangsseite der Schal-
tungsanordnung abfällt. Diese Schaltungsanordnung
umfasst zumindest einen Differenzverstärker zum Um-
wandeln der Eingangsspannung in ein Nutzsignal, wel-
ches über eine erste Gleichrichtereinheit gleichgerichtet
wird. Die erste Gleichrichtereinheit ist an einem Ausgang
des Differenzverstärkers angeordnet und es ist ihr einen
erste Kompensationsdiode derart zugeordnet, dass eine
Flussspannung der ersten Gleichrichtereinheit kompen-
siert wird. Weiterhin umfasst die Schaltungsanordnung
einen Inverter, welcher aus dem Nutzsignal ein invertier-
tes Nutzsignal erzeugt. Das invertierte Nutzsignal wird
mittels einer an einem Ausgang des Inverters angeord-
neten, zweiten Gleichrichtereinheit gleichgerichtet, wo-
bei der zweiten Gleichrichtereinheit eine zweite Kompen-
sationsdiode derart zugeordnet ist, dass eine Flussspan-
nung der zweiten Gleichrichtereinheit kompensiert wird.
Weiterhin umfasst die Schaltungsanordnung einen
Mischeinheit, von welcher aus dem gleichgerichteten
Nutzsignal und dem gleichgerichteten, invertierten Nutz-
signal ein erstes Ausgangssignal erzeugt wird.
[0011] Der Hauptaspekt der erfindungsgemäß vorge-
schlagenen Lösung besteht darin, auf einfache und kos-

tengünstige Weise eine genaue Auswertung einer Ein-
gangsspannung einer Stromversorgung bzw. eines
Schaltnetzteils zu ermöglichen. Dabei wird ein erstes
Ausgangssignal erzeugt, auf dessen Basis ein Wert der
Eingangsspannung sowie eine Spannungsart der Ein-
gangsspannung (z.B. Gleichspannung oder Wechsel-
spannung) ermittelt werden kann. Durch eine ausgangs-
seitige Anbringung der Gleichrichtereinheiten, welche
z.B. als Gleichrichterdioden ausgestaltet sein können,
und damit bei einem niedrigeren Spannungsniveau als
auf der Eingangsseite der Schaltungsanordnung können
kostengünstigere Bauteile verwendet werden. Durch die
den Gleichrichtereinheiten zugeordneten Kompensati-
onsdioden wird einen relativ hohe Flussspannung der
jeweiligen Gleichrichtereinheit bzw. der jeweiligen
Gleichrichterdiode kompensiert. Dadurch können sehr
genaue Messergebnisse - vor allem beim Ermitteln eines
Mittelwerts der Eingangsspannung - erzielt werden.
[0012] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Schal-
tungsanordnung ausgangsseitig eine Filtereinheit, wie
z.B. einen RC-Filter, umfasst, von welcher aus dem ers-
ten Ausgangssignal der Schaltungsanordnung ein zwei-
tes Ausgangssignal (z.B. ein Mittelwert des gleichgerich-
teten Eingangsspannungssignals) erzeugt wird. Auf die-
se Weise kann aus dem ersten Ausgangssignal die
Spannungsart der Eingangsspannung und aus dem
zweiten Ausgangssignal ein Messwert der Eingangs-
spannung ermittelt werden.
[0013] Dazu sind idealerweise für eine Auswertung
das erste Ausgangssignal und des zweite Ausgangssi-
gnal über eine Datenverbindung (z.B. Process Field Net-
work oder kurz Profinet, etc.) an eine Steuereinheit wei-
terleitbar. Diese Steuereinheit kann z.B. lokal oder zen-
tral angeordnet und beispielsweise als Mikrokontroller
ausgeführt sein.
[0014] Es ist weiterhin günstig, wenn der Differenzver-
stärker eingangsseitig hochohmig ausgeführt ist. Da-
durch kann auf einfache Weise das relativ hohe Span-
nungsniveau der Eingangsspannung (z.B. 84V bis 278V)
beim erzeugten Nutzsignal auf ein wesentlich niedrige-
res Spannungsniveau (z.B. 0,5V bis 12,5V) herabgesetzt
werden. Dadurch können insbesondere für die Gleich-
richtereinheiten kostengünstigere Bauteile, welche nicht
für hohe Spannungen ausgelegt sind, eingesetzt wer-
den.
[0015] Eine bevorzugte Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Schaltungsanordnung sieht vor, dass
die erste Gleichrichtereinheit und die zugeordnete erste
Kompensationsdiode und dass die zweite Gleichrichte-
reinheit und die zugeordnete zweite Kompensationsdio-
de als jeweils Doppeldioden ausgestaltet sind. Dabei
sind die jeweilige Gleichrichtereinheit und die jeweilige
Kompensationsdiode beispielsweise in einem Gehäuse
verbaut und dadurch idealerweise thermisch gekoppelt.
Durch diese thermische Kopplung können temperatur-
abhängige Flussspannungen sehr einfach eliminiert wer-
den und eine relativ genaue Auswertung bzw. Messung
der Eingangsspannung erzielt werden.
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[0016] Eine zweckmäßige Weiterbildung der Erfin-
dung sieht vor, dass der Differenzverstärker und der In-
verter derart ausgestaltet sind, dass eine interne Hilfs-
versorgung der Stromversorgung als Betriebsspannung
für den Differenzverstärker und für den Inverter genutzt
werden kann. Auf dieses Weise ist keine zusätzliche
Spannungsversorgung für die Versorgung des Differenz-
verstärker und des Inverters notwendig. Die Schaltungs-
anordnung kann damit platz- und kostensparend ausge-
staltet werden. Dazu ist weiterhin einen Referenzspan-
nung (z.B. von 5 Volt) vorgesehen, welche eingangssei-
tig vom Differenzverstärker und vom Inverter als Bezugs-
spannung genutzt wird. Durch die Referenzspannung
wird z.B. eine Ausgangsspannung des Differenzverstär-
kers bzw. des Inverters durch den entsprechenden Wert
der Referenzspannung verschoben. Dadurch kann für
die Spannungsversorgung des Differenzverstärkers
bzw. des Inverters nur die vorhandene Spannungsquelle
sowie ein Bezugs- bzw. Massepotential genutzt werden.
Eine negative Spannungsquelle zur Versorgung des Dif-
ferenzverstärkers bzw. des Inverters kann eingespart
werden.
[0017] Die Lösung der angeführten Aufgabe erfolgt
weiterhin durch ein Verfahren zum Auswerten einer Ein-
gangsspannung einer Stromversorgung, insbesondere
einer einphasigen Stromversorgung, für welches ein auf
der Eingangsspannung der Stromversorgung basieren-
des erstes Ausgangssignal genutzt wird, welches mittels
der erfindungsgemäßen Schaltungsanordnung erfasst
wird. Mit Hilfe dieses Verfahrens kann insbesondere eine
Spannungsart - d.h. Gleichspannung oder Wechsel-
spannung - der Eingangsspannung aus dem ersten Aus-
gangssignal der Schaltungsanordnung abgeleitet wer-
den. Dazu wird nach dem Erfassen des ersten Aus-
gangssignal mit der erfindungsgemäßen Schaltungsan-
ordnung, nach erstmaligem Feststellen bzw. Durchlau-
fen eines Scheitelwertes des ersten Ausgangssignals
abgewartet, bis ein erster Schwellwert unterschritten
wird. Danach werden folgende Schritte bis zum Errei-
chen einer vorgegebenen Anzahl an Wiederholungen
durchlaufen:

- Abspeichern eines Zeitstempels und Starten einer
vorgegebenen Totzeit (Tt), wenn der erste Schwell-
wert (SW1) vom ersten Ausgangssignal (AS1) un-
terschritten wird;

- Prüfen, ob nach Ablauf der vorgegebenen Totzeit
ein zweiter Schwellwert vom ersten Ausgangssignal
überschritten wird; und

- Abwarten bis das erste Ausgangssignal den ersten
Schwellwert wieder unterschreitet, wenn bei Ablauf
der Totzeit der zweite Schwellwert vom ersten Aus-
gangssignal überschritten wurde, wobei der zweite
Schwellwert größer als der erste Schwellwert ist.

[0018] Nach Erreichen der vorgegebenen Anzahl an
Wiederholungen wird aus den gespeicherten Zeitstem-
pel eine Frequenz der Eingangsspannung abgeleitet.

[0019] Mit Hilfe des erfindungsgemäßen Verfahrens
kann auf einfache und robuste Weise ermittelt werden,
welche Spannungsart die Eingangsspannung aufweist.
Dazu wird beispielsweise aus zumindest zwei gespei-
cherten Zeitstempeln eine Frequenz der Eingangsspan-
nung abgeleitet. Kann beispielsweise eine Frequenz in
einem Bereich von 45 bis 65 Hertz festgestellt werden,
so wird dies z.B. als Versorgung mit einer Wechselspan-
nung bewertet. Durch das erfindungsgemäße Verfahren
kann idealerweise die Spannungsart der Eingangsspan-
nung selbst bei Störungen der Netz- bzw. Versorgungs-
spannung, wie z.B. beim Einschalten mit einem kleinen
Trenntransformator, etc. erkannt werden.
[0020] Es ist weiterhin günstig, wenn das erfindungs-
gemäße Verfahren abgebrochen wird, wenn nach Ablauf
der Totzeit der zweite Schwellwert innerhalb einer vor-
gebbaren ersten Zeitdauer nicht überschritten wird, oder
wenn nach Ablauf einer zweiten vorgebbaren Zeitdauer
der erste Schwellwert nicht unterschritten wird. Für die
erste Zeitdauer und für die zweite Zeitdauer können z.B.
gleiche Werte oder unterschiedliche Werte gewählt wer-
den. Die Messung bzw. die zu wiederholenden Schritte
des erfindungsgemäßen Verfahrens können z.B. solan-
ge wiederholt werden, bis eine gültige Wechselspan-
nungsversorgung (z.B. 10mal) detektiert wurde. Wird
nach der Anzahl vorgegebenen Wiederholungen oder
nach Ablauf der ersten bzw. zweiten Zeitdauer (z.B.
100ms) keine gültige Wechselspannung festgestellt, so
wird davon ausgegangen, dass als Eingangsspannung
einen Gleichspannung (z.B. von einer Batterie) als Ver-
sorgungsspannung der Stromversorgung verwendet
wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhaf-
ter Weise anhand der beigefügten Figuren erläutert. Es
zeigen dabei:

Figur 1 schematisch und beispielhaft eine Stromver-
sorgung mit der erfindungsgemäßen Schal-
tungsanordnung zum Auswerten einer Ein-
gangsspannung

Figur 2 schematisch eine beispielhafte Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Schaltungsan-
ordnung zum Auswerten einer Eingangsspan-
nung einer Stromversorgung

Figur 3 eine beispielhafte, detaillierte Darstellung der
erfindungsgemäßen Schaltungsanordnung
zum Auswerten einer Eingangsspannung ei-
ner Stromversorgung

Figur 4 einen beispielhaften Verlauf eines von der er-
findungsgemäßen Schaltungsanordnung ge-
nerierten, ersten Ausgangssignals mit ent-
sprechender Auswertung
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Ausführung der Erfindung

[0022] Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft eine
einphasige Stromversorgung bzw. ein einphasiges
Schaltnetzteil SV, welche die erfindungsgemäße Schal-
tungsanordnung ME zum Auswerten einer Eingangs-
spannung Ue der Stromversorgung SV bzw. des Schalt-
netzteils SV umfasst. Die beispielshafte Stromversor-
gung SV wird von einem Versorgungsnetz mit der Ein-
gangsspannung Ue versorgt, welche z.B. von einer
Spannungsdifferenz zwischen einem Außenleiter L und
dem Neutralleiter N des Versorgungsnetzes gebildet
wird. D.h. es wird zur Spannungsversorgung der Strom-
versorgung SV nur ein Außenleiter L bzw. eine Phase L
des Versorgungsnetzes genutzt.
[0023] Die Eingangsspannung Ue, welche beispiels-
weise eine 230V-Wechselspannung sein kann, wird über
eine Gleichrichtereinheit GL als Eingangsstufe der
Stromversorgung SV in eine gleichgerichtete Zwischen-
kreisspannung UZK an einer Ausgangsseite der Gleich-
richtereinheit GL bzw. an einer Eingangsseite eines Zwi-
schenkreises ZK umgesetzt. Die Zwischenkreisspan-
nung UZK ist dabei auf ein Bezugspotential M bzw. ein
Massepotential M bezogen. Der Zwischenkreis ZK kann
beispielsweise einen optionalen Zwischenkreiskonden-
sator CZK umfassen. Weiterhin sind im Zwischenkreis
ZK z.B. aus Gründen der elektromagnetischen Verträg-
lichkeit zumindest zwei Y-Kondensatoren Y1, Y2 ange-
schlossen. Über die Y-Kondensatoren Y1, Y2 sind im
Zwischenkreis ZK zwischen dem oberen Potential bzw.
zwischen dem das Bezugs- oder Massepotential M und
einem Schutzleiter PE bzw. der so genannten Protective
Earth PE angeordnet.
[0024] Von der Stromversorgung SV bzw. dem Schalt-
netzteil SV wird die meist unstabilisierte Eingangsspan-
nung Ue in eine konstante Ausgangsspannung Ua (z.B.
eine Gleichspannung von 4 bis 28V) an einer Ausgangs-
seite der Stromversorgung SV bzw. des Schaltnetzteils
SV zur Versorgung eines oder mehrerer Verbraucher
umgewandelt, wobei eine Konstanz der Ausgangsspan-
nung Ua eine Regelung des Energieflusses erreicht wird.
Dazu umfasst die Stromversorgung SV weiterhin einen
Schaltwandler SN, welcher an einer Ausgangsseite des
Zwischenkreises ZK angeordnet ist. Dieser Schaltwand-
ler SN weist zumindest ein periodisch arbeitendes, elek-
tronisches Schaltelement auf und kann z.B. als potenti-
altrennende Schaltwandler SN, welche eine galvanische
Trennung (z.B. Transformator) aufweisen, oder potenti-
algebundene (d.h. nicht potentialtrennende) Schalt-
wandler SN ohne galvanische Trennung ausgeführt sein.
An einer Ausgangsseite des Schaltwandlers SN kann
dann die konstante Ausgangsspannung Ua abgegriffen
werden bzw. einem oder mehreren Verbrauchern zur
Verfügung gestellt werden.
[0025] Weiterhin weist die Stromversorgung SV die er-
findungsgemäße Schaltungsanordnung ME zur Auswer-
tung der Eingangsspannung Ue der Stromversorgung
SV bzw. des Schaltnetzteils SV. Die Schaltungsanord-

nung ME ist dabei derart angeordnet, dass an einem Ein-
gang der Schaltungsanordnung ME die Eingangsspan-
nung Ue der Stromversorgung SV abfällt. Dazu ist die
Schaltungsanordnung ME z.B. eingangsseitig über
hochohmige Widerstände R1, R2 mit dem Außenleiter L
und dem Neutralleiter N an der Eingangsseite des Schalt-
netzteils SN verbunden. Für eine Spannungsversorgung
der Schaltungsanordnung ME ist eine Hilfsspannung UH
(z.B. 13V) vorgesehen. Als Hilfsspannung UH kann bei-
spielsweise einen bereits in der Stromversorgung SV
z.B. für Steuer- und/oder Signaleinheiten genutzte Hilfs-
versorgung genutzt werden. Weiterhin ist die Schal-
tungsanordnung mit dem Bezugspotential bzw. Masse-
potential M des Zwischenkreises ZK der Stromversor-
gung SV verbunden.
[0026] Ausgangsseitig werden von der erfindungsge-
mäßen Schaltungsanordnung ME zwei Ausgangssigna-
le AS1, AS2 zur Verfügung gestellt. Diese Ausgangssi-
gnale AS1, AS2 können beispielsweise über eine Daten-
verbindung (z.B. Process Field Network oder kurz Profi-
net, etc.) an eine lokale oder zentrale Steuereinheit SE
weitergeleitet werden. Mit Hilfe der Steuereinheit SE,
welche z.B. als Mikrocontroller ausgeführt sein kann,
können die Ausgangssignale AS1, AS2 entsprechend
ausgewertet werden. Aus einem ersten Ausgangssignal
AS1 kann beispielsweise mittels des zugehörigen Ver-
fahrens zum Auswerten der Eingangsspannung Ue der
Stromversorgung SV eine Spannungsart der Eingangs-
spannung abgeleitet werden. D.h. aus dem ersten Aus-
gangssignal AS1 kann - wie in der Folge anhand von
Figur 4 näher beschrieben wird - erkannt werden, ob die
Eingangsspannung Ue eine Wechselspannung oder ei-
ne Gleichspannung ist. Ein zweites Ausgangssignal AS2
kann für eine genaue Messung eines Mittelwerts der Ein-
gangsspannung Ue herangezogen werden.
[0027] Figur 2 zeigt nun schematisch eine beispielhaf-
te Ausführungsform der erfindungsgemäßen Schal-
tungsanordnung ME zum Auswerten der Eingangsspan-
nung Ue der Stromversorgung SV, wobei die Schaltungs-
anordnung derart angeordnet ist, dass die Eingangs-
spannung Ue der Stromversorgung SV auch an einer
Eingangsseite der Schaltungsanordnung ME anliegt.
Dazu ist die Eingangsseite der Schaltungsanordnung
z.B. an den Außenleiter L und an den Neutralleiter N der
einphasigen Spannungsversorgung der Stromversor-
gung SV bzw. des Schaltnetzteils SV angebunden, wobei
als Eingangsspannung Ue die Differenzspannung zwi-
schen Außenleiter L und Neutralleiter N am Eingang der
Schaltungsanordnung ME bzw. eines Differenzverstär-
kers DIF der Schaltungsanordnung ME anliegt. Vom Dif-
ferenzverstärker DIF wird die Eingangsspannung Ue mit
einem relativ hohen Spannungsniveau (z.B. 84 bis 278V)
in ein Nutzsignal NS mit niedrigem Spannungsniveau
(z.B. 0,5 bis 12,5V) umgewandelt. Der Differenzverstär-
ker DIF ist eingangsseitig hochohmig ausgestaltet.
[0028] An einer Ausgangsseite des Differenzverstär-
kers DIF ist eine erste Gleichrichtereinheit GL1, insbe-
sondere ein Einweggleichrichter GL1 oder eine Gleich-
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richterdiode GL1, angebracht, von welcher das vom Dif-
ferenzverstärker DIF erzeugte Nutzsignal NS gleichge-
richtet wird und zu einer Mischeinheit MS weitergeführt
wird. Der ersten Gleichrichtereinheit GL1 ist eine erste
Kompensationsdiode K1 zugeordnet, von welcher eine
durch die Flussspannung der ersten Gleichrichtereinheit
GL1 verursachte Spannungsverschiebung kompensiert
wird. Idealerweise können die erste Gleichrichtereinheit
GL1 und die erste Kompensationsdiode K1 als so ge-
nannte Doppeldiode ausgestaltet sein. D.h. die beiden
Einheiten GL1, K1 sind z.B. in einem gemeinsamen Ge-
häuse verbaut und dadurch thermisch gekoppelt, wo-
durch temperaturabhängige Flussspannungen sehr ein-
fach und gut eliminierbar sind.
[0029] Der Kompensationsdiode ist weiterhin ein ers-
ter Pullup-Widerstand R3 zugeordnet, welcher eine (Si-
gnal-)Leitung mit einem höheren Spannungspotential
verbindet. Der erste Pullup-Widerstand ist zwischen ei-
ner Anode der ersten Kompensationsdiode K1 und einer
Hilfsspannung UH angeordnet. Die Hilfsspannung UH
(z.B. 13V), welche beispielsweise bereits in der Strom-
versorgung SV zur Spannungsversorgung von z.B. in-
ternen Steuer- und/oder Signaleinheiten vorhanden ist,
wird auch zur Spannungsversorgung des Differenzver-
stärkers DIF bzw. als Betriebsspannung UH für den Dif-
ferenzverstärker DIF genutzt wird. Weiterhin weist der
Differenzverstärker DIF eine Anbindung an ein Bezugs-
oder Massepotential M auf.
[0030] Weiterhin umfasst die erfindungsgemäße
Schaltungsanordnung ME einen Inverter INV, welcher
ebenfalls die interne Hilfsspannung UH zur Spannungs-
versorgung bzw. als Betriebsspannung benutzt und auch
eine Anbindung an das Bezug- oder Massepotential M
aufweist. Vom Inverter INV wird das vom Differenzver-
stärker DIF erzeugte Nutzsignal NS in ein invertiertes
Nutzsignal negNS umgesetzt.
[0031] An einer Ausgangsseite des Inverters INV ist
eine zweite Gleichrichtereinheit GL2, insbesondere ein
Einweggleichrichter GL2 oder eine Gleichrichterdiode
GL2, angebracht, von welcher das vom Inverter INV er-
zeugte, invertierte Nutzsignal negNS gleichgerichtet wird
und zur Mischeinheit MS weitergeführt wird. Der zweiten
Gleichrichtereinheit GL2 ist ebenfalls eine zweite Kom-
pensationsdiode K2 zugeordnet, von welcher eine durch
die Flussspannung der zweiten Gleichrichtereinheit GL2
verursachte Spannungsverschiebung kompensiert wird.
Idealerweise sind auch die zweite Gleichrichtereinheit
GL2 und die zweite Kompensationsdiode K2 als so ge-
nannte Doppeldiode ausgestaltet. Die zweite Gleichrich-
tereinheit GL2 und die zweite Kompensationsdiode K2
sind ebenfalls in einem gemeinsamen Gehäuse ange-
ordnet und damit dadurch thermisch gekoppelt, wodurch
temperaturabhängige Flussspannungen sehr einfach
und gut eliminierbar sind.
[0032] Der zweiten Kompensationsdiode K2 sowie der
zweiten Gleichrichtereinheit GL2 sind jeweils ein zweiter
und ein dritter Pullup-Widerstand R4, R5 zugeordnet. Die
zweite Pullup-Widerstand R4 ist zwischen der Anode der

zweiten Kompensationsdiode K2 und der Hilfsversor-
gung UH angeordnet. Der dritte Pullup-Widerstand R5 ist
zwischen der Anode der zweiten Gleichrichtereinheit
GL2 und der Hilfsversorgung UH angebracht.
[0033] Um beispielsweise eine negative Betriebsspan-
nung -UH für den Differenzverstärker DIF bzw. für den
Inverter INV einzusparen bzw. die interne Hilfsversor-
gung UH der Stromversorgung SV nutzen zu können, ist
weiterhin eine Referenzspannung Uref (z.B. 5V) vorge-
sehen.
[0034] In der Mischeinheit MS wird dann das Nutzsig-
nal NS des Differenzverstärkers DIF und das invertierte
Nutzsignal negNS des Inverters INV zu einem ersten
Ausgangssignal AS1 zusammengeführt, welches bei-
spielsweise für eine Bestimmung einer Spannungsart
der Eingangsspannung Ue verwendet werden kann. D.h.
aus dem ersten Ausgangssignal AS1 kann abgeleitet
werden, ob es sich bei der Eingangsspannung Ue um
eine Wechsel- oder Gleichspannung handelt.
[0035] Weiterhin weist die Schaltungsanordnung ME
eine Filtereinheit auf. Die Filtereinheit ist z.B. als RC-
Filter ausgestaltet und umfasst einen Widerstand RF und
eine Kapazität CF. Mit Hilfe der Filtereinheit kann dem
ersten Ausgangssignal AS1 ein zweites Ausgangssignal
AS2 erzeugt werden, welcher z.B. einen Mittelwert des
ersten Ausgangssignals AS1 darstellt. Das zweite Aus-
gangssignal AS2 kann beispielsweise für eine relativ ge-
naue Bestimmung der Eingangsspannung Ue bzw. eines
Eingangsspannungsmittelwert verwendet werden.
[0036] Das erste Ausgangssignal AS1 wie das zweite
Ausgangssignal AS2 können dann z.B. über eine Daten-
verbindung (z.B. Profinet, etc.) an eine lokale oder zen-
trale Steuereinheit SE weitergeleitet werden, mit deren
Hilfe die Ausgangssignale AS1, AS2 entsprechend aus-
gewertet werden können.
[0037] In Figur 3 ist ebenfalls beispielhaft und sche-
matisch die erfindungsgemäße Schaltungsanordnung
ME zum Auswerten der Eingangsspannung Ue der
Stromversorgung SV dargestellt, wobei aus Figur 3 vor
allem beispielhafte Ausführungsformen des Differenz-
verstärkers DIF bzw. des Inverters INV ersichtlich sind.
[0038] Der Differenzverstärker DIF der Schaltungsan-
ordnung ME kann beispielsweise als Operationsverstär-
kerschaltung ausgeführt sein. Dazu umfasst der Diffe-
renzverstärker DIF einen Operationsverstärker OP1,
welcher als positive Betriebsspannung z.B. die Hilfs-
spannung UH nutzt und dessen negativer Betriebsspan-
nungsanschluss mit dem Bezugs- oder Massepotential
M verbunden ist. Weiterhin umfasst der Differenzverstär-
ker DIF eingangsseitig zwei Eingangswiderstände R1,
R2, welche hochohmig ausgeführt sind und z.B. einen
gleichen Widerstandswert aufweisen. Es sind weiterhin
zwei weitere Widerstände R6, R7 vorgesehen, welche
im Vergleich zu den Eingangswiderständen R1, R2 nie-
derohmig ausgeführt sind und z.B. ebenfalls den glei-
chen Widerstandswert aufweisen können. Dabei ist der
erste Widerstand R6 des Differenzverstärkers DIF mit
der Referenzspannung Uref verbunden und der zweite
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Widerstand R7 in der Rückkopplung des Differenzver-
stärkers DIF angeordnet. Ausgangsseitig des Differenz-
verstärkers DIF bzw. des Operationsverstärkers OP1
des Differenzverstärkers DIF ist wieder die erste Gleich-
richtereinheit GL1 sowie in der Rückkopplung der Diffe-
renzverstärkerschaltung DIF die erste Kompensations-
diode K1 angeordnet.
[0039] Wie in Figur 3 beispielhaft dargestellt, kann
auch der Inverter INV als Operationsverstärkerschaltung
mit einem Operationsverstärker OP2 ausgestaltet sein.
Auch der Operationsverstärker OP2 nutzt als positive Be-
triebsspannung z.B. die Hilfsspannung UH und sein ne-
gativer Betriebsspannungsanschluss ist mit dem Be-
zugs- oder Massepotential M verbunden. Ein positiver
Eingang des Operationsverstärkers OP2 des Inverters
INV ist z.B. mit der Referenzspannung Uref verbunden.
Über einen ersten Widerstand R8 des Inverters INV wird
das vom Differenzverstärker DIF erzeugte Nutzsignal NS
einem negativen Eingang des Operationsverstärkers
OP2 des Inverters INV zugeführt. In der Rückkopplung
des Operationsverstärkers OP2 des Inverters INV ist ein
zweiter Widerstand R9 des Inverters INV angebracht,
wobei für eine Invertierung des Nutzsignals NS die bei-
den Widerstände R8, R9 des Inverters INV den gleichen
Widerstandswert aufweisen. Ausgangsseitig des Inver-
ters INV bzw. des Operationsverstärkers OP2 ist die
zweite Gleichrichtereinheit GL2 zum Gleichrichten des
invertierten Nutzsignals negNS angeordnet sowie die
zweite Kompensationsdiode in der Rückkopplung der In-
verterschaltung INV.
[0040] Das gleichgerichtete Nutzsignal NS aus dem
Differenzverstärker DIF und das gleichgerichtete, inver-
tierte Nutzsignal NS werden wieder der Mischeinheit MS
zugeführt und zum ersten Ausgangssignal AS1 ge-
mischt. Über die RC-Filtereinheit RF, CF wird dann auch
dem ersten Ausgangssignal AS1 das zweite Ausgangs-
signal AS2 abgeleitet.
[0041] Figur 4 zeigt beispielhaft einen zeitlichen Ver-
lauf eines von der erfindungsgemäßen Schaltungsan-
ordnung ME generierten, ersten Ausgangssignals AS1,
von welchem gemäß dem erfindungsgemäßen Verfah-
ren eine Spannungsart abgeleitet wird.
[0042] Auf einer waagrechten Achse ist dabei eine Zeit
t aufgetragen und auf einer senkrechten Achse eine
Spannung -U. Ein Schnittpunkt der senkrechten Achse
mit der waagrechten Achse liegt auch auf einem Span-
nungswert der Referenzspannung Uref (z.B. bei 5V).
Weiterhin sind auf der senkrechten Achse strichlierte
Markierungen für 0 Volt, für einen ersten Schwellwert
SW1 und einen zweiten Schwellwert SW2 aufgetragen,
wobei der erste Schwellwert SW1 näher beim Wert Re-
ferenzspannung Uref liegt als der zweite Schwellwert
SW2. Alternativ kann auch ein Schwellwert mit einer Hys-
terese verwendet werden. Das erste Ausgangssignal
AS1 weist aufgrund der Gleichrichtung durch die beiden
Gleichrichtereinheiten GL1, GL2 der Schaltungsanord-
nung ME beispielsweise einen zeitlichen Verlauf einer
pulsierenden Gleichspannung auf, wobei eine Welle ei-

nen Scheitelwert U aufweist.
[0043] Für die Auswertung der Eingangsspannung Ue
bzw. des ersten Ausgangssignals AS1 wird nach Beginn
des erfindungsgemäßen Verfahrens zuerst ein einmali-
ges Durchlaufen des Scheitelwertes U des ersten Aus-
gangssignals abgewartet. Vom Scheitelwert U kommend
wird dann ein Unterschreiten des ersten Schwellwertes
SW1 abgewartet. Wird ein Unterschreiten des ersten
Schwellwerts SW1 beispielsweise an einem ersten Zeit-
punkt t1 festgestellt, so wird ein erster Zeitstempel ab-
gespeichert und eine vorgegebenen Totzeit Tt gestartet.
Nach Ablauf der vorgegebenen Totzeit Tt zu einem zwei-
ten Zeitpunkt t2 wird geprüft bzw. gewartet, bis der zweite
Schwellwert SW2 überschritten wurde. Nach Über-
schreiten des zweiten Schwellwerts SW2 wird gewartet,
wann das erste Ausgangssignal AS1 wieder den ersten
Schwellwert SW1 unterschreitet. Wird zu einem dritten
Zeitpunkt t3 der erste Schwellwert SW1 wieder unter-
schritten, so wird wieder ein zweiter Zeittempel abge-
speichert und die vorgegebenen Totzeit Tt gestartet.
Nach Ablauf der Totzeit Tt zu einem vierten Zeitpunkt t4
wird wieder geprüft, ob der zweite Schwellwert SW2
überschritten wurde. Ist dies der Fall, so wird wieder auf
das Unterschreiten des ersten Schwellwerts SW1 gewar-
tet und ein Zeitstempel abgespeichert, wenn zu einem
fünften Zeitpunkt t5 das Unterschreiten des ersten
Schwellwerts SW1 durch das erste Ausgangssignal AS1
festgestellt wird.
[0044] Die Schritte "Abspeichern eines Zeitstempels
und Starten einer vorgegebenen Totzeit Tt, wenn der ers-
te Schwellwert SW1 vom ersten Ausgangssignal AS1
unterschritten wird", "Prüfen, ob nach Ablauf der vorge-
gebenen Totzeit Tt ein zweiter Schwellwert SW2 vom
ersten Ausgangssignal (AS1) überschritten wird" und
"Abwarten bis das erste Ausgangssignal AS1 den ersten
Schwellwert SW1 wieder unterschreitet, nachdem bei
oder nach Ablauf der Totzeit Tt der zweite Schwellwert
SW2 vom ersten Ausgangssignal AS1 überschritten wur-
de" werden solange wiederholt, bis eine vorgegebene
Anzahl an Wiederholungen - z.B. 10 Wiederholungen -
erreicht ist. Danach kann aus zumindest zwei gespei-
cherten Zeitstempeln eine Frequenz des ersten Aus-
gangssignals AS1 und damit der Eingangsspannung Ue
abgeleitet werden. Liegt diese Frequenz beispielsweise
in einem Bereich von 45 bis 65 Hertz, so kann die Ein-
gangsspannung Ue als Wechselspannung bewertet wer-
den.
[0045] Wird nach Ablauf der Totzeit Tt der zweite
Schwellwert SW2 innerhalb einer vorgebbaren ersten
Zeitdauer (z.B. 100ms) nie überschritten bzw. wird nach
Ablauf einer zweiten Zeitdauer beispielsweise nach ei-
nem erstmaligen Durchlaufen des Scheitelwerts U des
ersten Ausgangssignals AS1 der erste Schwellwert SW1
nie unterschritten, so kann eine Durchführung des Ver-
fahrens abgebrochen bzw. die Eingangsspannung Ue
als Gleichspannung bewertet. Weiterhin kann die Ein-
gangsspannung Ue auch als Gleichspannung gewertet
werden, wenn sich aus den gespeicherten Zeitstempeln
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z.B. nach der vorgegebenen Anzahl an Wiederholungen
der Verfahrensschritt keine Frequenz des ersten Aus-
gangssignals AS1 detektieren lässt. Das Verfahren zur
Auswertung einer Eingangsspannung Ue einer Strom-
versorgung kann beispielsweise in der Steuereinheit SE
durchgeführt werden. Die Auswertung des ersten wie des
zweiten Ausgangssignals können dann beispielsweise
an eine lokale oder zentrale Steuer-, Auswerte- und/oder
Anzeigeeinheit weitergeleitet werden, um z.B. angezeigt
zu werden oder entsprechend weiterverarbeitet zu wer-
den.

Patentansprüche

1. Schaltungsanordnung (ME) zum Auswerten einer
Eingangsspannung (Ue) einer Stromversorgung
(SV), dadurch gekennzeichnet, dass die Schal-
tungsanordnung (ME) derart angeordnet ist, dass
die Eingangsspannung (Ue) der Stromversorgung
(SV) eingangsseitig an der Schaltungsanordnung
(ME) abfällt, und dass die Schaltungsanordnung
(ME) zumindest umfasst:

- einen Differenzverstärker (DIF) zum Umwan-
deln der Eingangsspannung (Ue) in ein Nutzsi-
gnal (NS), welches über eine erste Gleichrich-
tereinheit (GL1) gleichgerichtet wird, die an ei-
nem Ausgang des Differenzverstärkers (DIF)
angeordnet ist und der eine erste Kompensati-
onsdiode (K1) zugeordnet ist;
- einen Inverter (INV) zum Erzeugen eines in-
vertierten Nutzsignals (negNS) aus dem Nutz-
signal (NS), wobei das invertierte Nutzsignal
(negNS) über eine zweite Gleichrichtereinheit
(GL2) gleichgerichtet wird, die an einem Aus-
gang des Inverters (INV) angeordnet ist und der
eine zweite Kompensationsdiode (K2) zugeord-
net ist, und
- eine Mischeinheit (MS) zum Erzeugen eines
ersten Ausgangssignal (AS1) aus dem gleich-
gerichteten Nutzsignal (NS) und dem gleichge-
richteten, invertierten Nutzsignal (negNS).

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltungsanordnung
(ME) weiterhin eine Filtereinheit (RF, CF) umfasst,
welche dazu eingerichtet ist, aus dem ersten Aus-
gangssignal (AS1) ein zweites Ausgangssignal
(AS2) zu erzeugen.

3. Schaltungsanordnung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
für eine Auswertung das erste Ausgangssignal
(AS1) und des zweite Ausgangssignal (AS2) über
eine Datenverbindung an eine Steuereinheit (SE)
weiterleitbar sind.

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Differenzverstärker (DIF) eingangsseitig hoch-
ohmig ausgeführt ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Gleichrichtereinheit (GL1) und die zuge-
ordnete erste Kompensationsdiode (K1) und dass
die zweite Gleichrichtereinheit (GL2) und die zuge-
ordnete zweite Kompensationsdiode (K2) als jeweils
Doppeldioden ausgestaltet sind.

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Differenzverstärker (DIF) und der Inverter (INV)
derart ausgestaltet sind, dass eine Hilfsversorgung
(UH) der Stromversorgung (SV) als Betriebsspan-
nung für den Differenzverstärker (DIF) und für den
Inverter (INV) genutzt werden kann.

7. Verfahren zum Auswerten einer Eingangsspannung
(Ue) einer Stromversorgung dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein auf der Eingangsspannung (Ue)
der Stromversorgung (SV) basierendes erstes Aus-
gangsignal (AS1) mit einer Schaltungsanordnung
(ME) gemäß den Ansprüchen 1 bis 6 erfasst wird,
dass nach erstmaligem Durchlaufen eines Scheitel-
wertes (U) des ersten Ausgangssignal (Ue) abge-
wartet wird, dass ein erster Schwellwert (SW1) un-
terschritten wird, und dass dann folgende Schritte
bis zum Erreichen einer vorgegebenen Anzahl an
Wiederholungen durchlaufen werden:

- Abspeichern eines Zeitstempels und Starten
einer vorgegebenen Totzeit (Tt), wenn der erste
Schwellwert (SW1) vom ersten Ausgangssignal
(AS1) unterschritten wird;
- Prüfen, ob nach Ablauf der vorgegebenen Tot-
zeit (Tt) ein zweiter Schwellwert (SW2) vom ers-
ten Ausgangssignal (AS1) überschritten wird;
und
- Abwarten bis das erste Ausgangssignal (AS1)
den ersten Schwellwert wieder unterschreitet,
wenn bei Ablauf der Totzeit (Tt) der zweite
Schwellwert (SW2) vom ersten Ausgangssignal
(AS1) überschritten wurde, wobei der zweite
Schwellwert (SW2) größer als der erste
Schwellwert (SW1) ist;

und dass nach Erreichen der vorgegebenen Anzahl
an Wiederholungen aus den gespeicherten Zeit-
stempel eine Frequenz der Eingangsspannung (Ue)
abgeleitet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeich-
net, dass das Verfahren abgebrochen wird, wenn
nach Ablauf der Totzeit (Tt) der zweite Schwellwert
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(SW2) innerhalb einer vorgebbaren ersten Zeitdauer
nicht überschritten wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren abge-
brochen wird, wenn nach Ablauf einer zweiten vor-
gebbaren Zeitdauer der erste Schwellwert (SW1)
nicht unterschritten wird.
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